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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne de fagcon générale les capteurs de température.

Technique antérieure

[0002] Pour certaines applications, il existe un besoin d’un capteur de température fournissant un signal sensiblement
linéaire en fonction de la température sur une plage étendue de températures, par exemple de -40°C a 250°C. Il existe
un besoin que le capteur de température soit peu encombrant et de faible consommation. Dans ce but, il serait souhaitable
que le capteur de température puisse étre réalisé au moins en partie de fagon commune avec un autre circuit électronique.

Résumé de l'invention

[0003] Ainsi, un objet d’'un mode de réalisation est de pallier au moins en partie les inconvénients des capteurs de
température décrits précédemment.

[0004] Un mode de réalisation prévoit un capteur de température fournissant un signal de mesure de la température,
comprenant une source de courant commandable, un oscillateur et un circuit de commande de la source de courant
commandable configuré pour asservir la résistance équivalente de I'oscillateur a une résistance de référence, I'oscillateur
étant alimenté par la source de courant commandable en un premier noeud présentant une tension d’alimentation,
I'oscillateur fournissant un premier signal oscillant, ayant une dynamique égale a la tension d’alimentation, le signal de
mesure correspondant a la tension d’alimentation.

[0005] Selon un mode de réalisation, la source de courant commandable comprend un premier transistor MOS dont
la source est destinée a étre reliée a une source d’'un potentiel de référence haut, dont le drain fournit la tension
d’alimentation au premier noeud et dont la grille est commandée par le circuit de commande.

[0006] Selon un mode de réalisation, le capteur de température comprend un convertisseur analogique-numérique
recevant la tension d’alimentation et fournissant un signal numérique converti au circuit de commande, le circuit de
commande étant configuré pour sélectionner une résistance parmi des résistances a partir du signal numérique converti,
lesdites résistances étant sensiblement égales a la résistance de référence dans des sous-plages différentes de tem-
pératures d’'une plage de températures.

[0007] Selon un mode de réalisation, le capteur de température comprend un circuit suiveur recevant la tension
d’alimentation et fournissant en sortie une recopie de la tension d’alimentation et comprend le convertisseur analogique-
numeérique relié a la sortie du circuit suiveur.

[0008] Selon un mode de réalisation, le circuit de commande et la source de courant commandable comprennent un
miroir de courant comprenant le premier transistor MOS et un deuxiéme transistor MOS, le circuit de commande com-
prenant, en outre, un amplificateur opérationnel dont la sortie est reliée aux grilles des premier et deuxiéme transistors
MOS, dans lequel le premier noeud est relié a une premiere entrée de I'amplificateur opérationnel et le circuit de
commande comprend un circuit de fourniture d’une tension de référence a une deuxiéme entrée de I'amplificateur
opérationnel, le deuxieme transistor MOS étant traversé par un courant, le circuit de fourniture étant configuré pour
fournir la tension de référence égale au produit dudit courant et de la résistance de référence.

[0009] Selon un mode de réalisation, le circuit de fourniture de la tension de référence est adapté a relier la deuxieme
entrée a I'une desdites résistances a partir d’'un signal de sélection.

[0010] Selon un mode de réalisation, le circuit de commande comprend un circuit numérique recevant le signal nu-
mérique converti et déterminant le signal de sélection a partir du signal numérique converti de fagon a sélectionner la
résistance, parmi lesdites résistances, celle sensiblement égale a la résistance de référence.

[0011] Selonunmode de réalisation, le circuit de fourniture de la tension de référence comprend des premiers résistors,
les premiers résistors ayant des résistances sensiblement égales a la résistance de référence dans des sous-plages
différentes de températures d’'une plage de températures, et un démultiplexeur adapté a relier 'un des premiers résistors
a la deuxiéme entrée a partir du signal de sélection.

[0012] Selon un mode de réalisation, le circuit de fourniture de la tension de référence comprend un deuxiéme résistor
a résistance a coefficient de température positif relié a un troisieme résistor a résistance a coefficient de température
négatif et un circuit adapté a modifier le rapport entre le courant circulant dans le deuxieme résistor et le courant circulant
dans le troisieme résistor.

[0013] Selon un mode de réalisation, I'oscillateur comprend des troisiemes transistors MOS.

[0014] Selon un mode de réalisation, le premier signal oscillant oscille a une premiére fréquence d’oscillation, le
capteur de température comprenant un circuit diviseur de fréquence recevant le premier signal oscillant ou un deuxieme
signal oscillant a la premiére fréquence d’oscillation et fournissant un troisieme signal oscillant a une deuxiéme fréquence
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d’oscillation qui est un sous-multiple de la premiére fréquence d’oscillation.

[0015] Selon un mode de réalisation, le convertisseur analogique-numérique est cadencé par le troisi€me signal
oscillant.

[0016] Selon un mode de réalisation, I'oscillateur est un oscillateur en anneau.

[0017] Selon un mode de réalisation, la tension a chaque noeud interne de l'oscillateur a une dynamique égale a la
tension d’alimentation.

[0018] Selon un mode de réalisation, les troisiemes transistors MOS sont configurés pour étre traversés par un courant
variant de fagon linéaire, a 10 % prés, en fonction de la température sur une plage de températures, le capteur étant
configuré pour fournir le signal de mesure variant de fagon linéaire, a 10 % pres, en fonction de la température au moins
sur la plage de températures.

[0019] Selon un mode de réalisation, la plage de températures varie de -40°C a 250°C.

Breve description des dessins

[0020] Ces caractéristiques et avantages, ainsi que d’autres, seront exposés en détail dans la description suivante
de modes de réalisation particuliers faite a titre non limitatif en relation avec les figures jointes parmi lesquelles :

la figure 1 représente, de fagon partielle et schématique, un mode de réalisation d’'un capteur de température ;
la figure 2 représente un mode de réalisation plus détaillé du capteur de température de la figure 1 ;

la figure 3 représente un mode de réalisation d’un oscillateur ;

la figure 4 représente des courbes de variation de résistances en fonction de la température ;

la figure 5 représente un mode de réalisation plus détaillé du dispositif représenté en figure 3 ;

la figure 6 représente une courbe d’évolution de la tension d’alimentation de I'oscillateur du dispositif représenté en
figure 5 en fonction de la température ;

la figure 7 représente une variante de l'oscillateur du dispositif représenté en figure 3 ; et
la figure 8 représente une variante d’'une autre partie du dispositif représenté en figure 3.

Description des modes de réalisation

[0021] De mémes éléments ont été désignés par de mémes références dans les différentes figures. En particulier,
les éléments structurels et/ou fonctionnels communs aux différents modes de réalisation peuvent présenter les mémes
références et peuvent disposer de propriétés structurelles, dimensionnelles et matérielles identiques. Par souci de clarté,
seuls les éléments utiles a la compréhension des modes de réalisation décrits ont été représentés et sont détaillés. Sauf
précision contraire, les expressions "environ", "approximativement”, "sensiblement", et "de I'ordre de" signifienta 10 %
pres, de préférence a 5 % prés. Sauf précision contraire, lorsque I'on fait référence a deux éléments connectés entre
eux, cela signifie directement connectés sans éléments intermédiaires autres que des conducteurs, et lorsque I'on fait
référence a deux éléments reliés ou couplés entre eux, cela signifie que ces deux éléments peuvent étre connectés ou
étre reliés ou couplés par l'intermédiaire d’un ou plusieurs autres éléments. De plus, dans la suite de la description, les
tensions sont référencées par rapport a un potentiel de référence bas, par exemple le potentiel de la masse, pris égal
a 0 V. En outre, dans la suite de la description, on utilise la méme référence pour désigner un résistor et la résistance
de ce résistor. De plus, on appelle "signal binaire" un signal qui alterne entre un premier état constant, par exemple un
état bas, noté "0", et un deuxiéme état constant, par exemple un état haut, noté "1". Les états haut et bas de signaux
binaires différents d'un méme circuit électronique peuvent étre différents. En pratique, les signaux binaires peuvent
correspondre a des tensions ou a des courants qui peuvent ne pas étre parfaitement constants a I'état haut ou bas.

[0022] La figure 1 représente un mode de réalisation d’un capteur de température 10. Le capteur de température 10
comprend un oscillateur commandé en tension 12 (VCO). L'oscillateur 12 est relié, de préférence connecté, a une source
GND d’un potentiel de référence bas, par exemple la masse. L’oscillateur 12 est en outre relié, de préférence connecté,
a un noeud N4 recevant une tension V4, d’alimentation de l'oscillateur 12. L’oscillateur 12 fournit un signal oscillant
Vs @ une fréquence d’oscillation f, par exemple une tension binaire alternant entre deux niveaux a la fréquence f. Le
capteur 10 comprend, en outre, un circuit 14 de fourniture de la tension d’alimentation V4,5 COMprenant une source
de courant commandable alimentant I'oscillateur. La source de courant commandable comprend par exemple un tran-
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sistor a effet de champ a grille isolée T,, également appelé transistor MOS, par exemple a canal P, dont le drain est
relié au noeud N, et dont la source est reliée a une source V44 d’'un potentiel de référence haut. Le circuit 14 comprend
en outre un circuit 16 de commande de la source de courant commandable, fournissant par exemple un signal de
commande COM a la grille du transistor T,. Le capteur de température 10 comprend, en outre, un circuit d’adaptation
18 recevant la tension d’alimentation V44, au noeud N, et fournissant un signal ST.

[0023] L’oscillateur 12 est configuré pour fournir le signal oscillant V.. avec une dynamique égale a la tension d’ali-
mentation V4.sc- S€lon un mode de réalisation, le circuit 16 de commande de la source de courant commandable est
configuré pour asservir la résistance équivalente de l'oscillateur 12 a une résistance de référence. Il en résulte une
commande de l'oscillateur 12 pour que la fréquence d’oscillation f reste sensiblement constante. Avec une telle archi-
tecture, les inventeurs ont mis en évidence que les variations de la tension d’alimentation V44, SOnt représentatives
des variations de la température.

[0024] L’oscillateur 12 est un oscillateur comprenant des transistors MOS, notamment des transistors MOS a canal
P et/ou des transistors MOS canal N. L’oscillateur 12 est par exemple un oscillateur en anneaux. L’oscillateur 12 peut
en outre comprendre d’autres composants électroniques, par exemple des condensateurs. Les composants électroni-
ques de l'oscillateur 12 sont connectés les uns aux autres de sorte que, pour chaque noeud interne de l'oscillateur 12,
c’est-a-dire chaque noeud entre deux composants électroniques de l'oscillateur 12, la tension au noeud varie en fonc-
tionnement sur une plage de tension sensiblement égale & la tension d’alimentation V4, Pour un tel oscillateur 12,
les inventeurs ont mis en évidence que la tension d’alimentation V44, varie de fagon sensiblement linéaire avec la
température sur une grande plage de températures, notamment au moins sur la plage variant de -40°C a 250°C.
[0025] Le signal ST, fourni par le circuit d’adaptation 18 et obtenu a partir de la tension d’alimentation V j4osc. €St un
signal analogique ou numérique qui varie de fagon sensiblement linéaire en fonction de la température. Selon un mode
de réalisation, le circuitd’adaptation 18 comprend un convertisseur analogique-numérique. Selon un mode de réalisation,
le circuit d’adaptation 18 comprend un circuit suiveur. Le circuit d’adaptation 18 peut ne pas étre présent, le signal ST
étant alors égal a la tension d’alimentation V4. Le signal ST peut étre utilisé par un autre circuit électronique et/ou
peut étre utilisé par le capteur de température 10 lui-méme. Le capteur de température 10 fournit donc a la fois le signal
ST qui varie de fagon sensiblement linéaire avec la température et le signal V. qui oscille a la fréquence d’oscillation f.
[0026] La figure 2 représente un mode de réalisation plus détaillé du dispositif 10 représenté en figure 1 dans lequel
le circuit de commande 16 comprend un circuit 20 de fourniture d’un signal de référence REF a un noeud N,. Le circuit
20 comprend en outre un amplificateur opérationnel 24 recevant a I'entrée non inverseuse (+) le signal Vyy,s. €t &
I'entrée inverseuse (-) le signal REF et fournissant le signal de commande COM 4 la grille du transistor T, pour que les
signaux Vy4osc €t REF deviennent égaux. Le dispositif 10 comprend en outre un miroir de courant a entrée active 26
comprenant 'amplificateur opérationnel 24, le transistor T, et un transistor MOS T,, notamment & canal P, dont la source
est reliée a la source Vdd du potentiel de référence haut, dont le drain est relié au noeud N, et dont la grille est reliée
a la grille du transistor T1.

[0027] Le circuit 20 de fourniture du signal de référence REF comprend des résistors compensés en température R,
a Ry ou N est un nombre entier, par exemple compris entre 1 et 6. Le circuit 20 comprend, en outre, un démultiplexeur
28 (DEMUX), chaque résistor Ry & Ry comprenant une premiére borne reliée, de préférence connectée, a la source
GND du potentiel de référence bas et une deuxieme borne reliée, de préférence connectée, a une entrée du démulti-
plexeur 28. Le démultiplexeur 28 est adapté a connecter I'un des résistors R4 a Ry au noeud N, en fonction d’un signal
de sélection SEL.

[0028] Le circuit d’adaptation 18 comprend, dans le présent mode de réalisation, un circuit suiveur 30 relié¢ a un
convertisseur analogique-numérique 32 (ADC), I'entrée du circuit suiveur 30 étant reliée, de préférence connectée, au
noeud Ny, la sortie du circuit suiveur 30 étant reliée, de préférence connectée, a I'entrée du convertisseur analogique-
numeérique 32, et le convertisseur analogique-numérique 32 fournissant le signal ST.

[0029] Le circuit de commande 16 comprend en outre un circuit numérique de sélection 34 de I'une des résistances
R1 a Ry, recevant le signal ST et fournissant un signal SEL de commande au démultiplexeur 28. Le circuit numérique
de sélection 34 peut étre alimenté par une source de fourniture d’'un potentiel de référence haut, non représentée,
différente de la source V.

[0030] Chaque résistor Ry a Ry est un résistor dont la résistance varie en fonction de la température, par exemple
en présentant successivement une phase de croissance en fonction de la température, le passage par un maximum et
une phase de décroissance en fonction de la température. Selon un mode de réalisation, les résistances maximales
des résistors Ry a Ry sont obtenues pour des températures croissantes, c’est-a-dire que pour tout couple i et j variant
de 1a N aveci strictement inférieur & j, la température a laquelle la résistance maximale du résistor R; est obtenue est
inférieure strictement a la température a laquelle la résistance maximale du résistor RJ- est obtenue. Selon un mode de
réalisation, chaque résistor R4 a Ry comprend un résistor a coefficient de température négatif en série avec un résistor
a coefficient de température positif.

[0031] La figure 3 représente un mode de réalisation de 'oscillateur 12 dans lequel I'oscillateur 12 correspond a un
oscillateur en anneau comprenant une succession d'étages E; a Ey;, ou M est un nombre entier impair au moins égal
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a 3, M étant égal a 5 dans le mode de réalisation représenté en figure 3. Chaque étage EJ-, jvariantde 1 a M, comprend
un inverseur INVJ- et un condensateur CJ-. L’entrée de l'inverseur INVJ- de I'étage EJ- est reliée, de préférence connectée,
a la sortie de l'inverseur INV| de I'étage E,, ou k est supérieur ou égal a 1 et inférieur strictement & j et j est inférieur ou
égal a N. L’entrée de I'inverseur INV, de I'étage E est reliée, de préférence connectée, a la sortie de I'inverseur INV),
de I'étage E),. Le condensateur CJ- de I'étage EJ- comprend une premiere électrode reliée, de préférence connectée, a
la sortie de I'inverseur INVJ- et une deuxieme électrode reliée, de préférence connectée, a la source GND du potentiel
de référence bas. Selon un mode de réalisation, I'inverseur INVJ- comprend un transistor MOS TUPJ-, par exemple a canal
P, dont la source est reliée, de préférence connectée, au noeud N4, dont le drain est relié, de préférence connecté, a
la sortie de I'inverseur INVJ- et dont la grille est reliée, de préférence connectée, a I'entrée de l'inverseur INVJ-. Selon un
mode de réalisation, I'inverseur INVJ- comprend un transistor MOS TDOWNJ-, par exemple a canal N, dont la source est
reliée, de préférence connectée, a la source GND du potentiel de référence bas, dont le drain est relié, de préférence
connecté, a la sortie de l'inverseur INVJ- et dont la grille est reliée, de préférence connectée, a I'entrée de l'inverseur
INVJ-. Les condensateurs CJ- peuvent correspondre a des capacités internes des transistors MOS ou a des composants
électroniques distincts. Les capacités des condensateurs CJ- peuvent étre identiques.

[0032] La figure 4 représente des courbes d’évolution C4 a Cq de la résistance R de résistors R4 & Rg du circuit 20
en fonction de la température T. Chaque courbe C4 a Cq a la forme d’une cloche, les maxima des résistances Ry a Rq
étant sensiblement égaux. Les courbes sont décalées en température les unes par rapport aux autres de sorte que les
maxima des courbes C, & Cq sont sensiblement réguli€rement répartis sur la plage de température de -50°C a 250°C.
[0033] Lefonctionnementdu dispositif 10 représenté en figure 3 est le suivant. Le signal ST, fourni par le convertisseur
32, correspond & la conversion analogique/numeérique de la tension Vyyosc. La tension Vyyos. variant sensiblement de
fagon linéaire avec la température, le signal numérique ST varie également sensiblement de fagon linéaire avec la
température. Le circuit de sélection 34 fournit le signal SEL pour la sélection de I'une des résistances R4 a Ry en fonction
de la température indiquée par le signal ST. Selon un mode de réalisation, le circuit de sélection 34 comprend une
mémoire dans laquelle sont stockées des seuils délimitant N plages RT, a RTy de température, successives et jointives,
chaque plage de température RT;, pour i variant de 1 & N, étant la plage dans laquelle la résistance R; passe par son
maximum. De préférence, chaque plage de températures RT; est sensiblement centrée sur la température correspondant
au maximum de la résistance R; associée. Le circuit de sélection 34 est alors adapté & comparer le signal ST aux seuils
et & fournir un signal de sélection SEL de la résistance R, associée a la plage de températures RT; & laquelle appartient
le signal SEL. Le démultiplexeur 28 relie alors la résistance R; sélectionnée au noeud N,. Selon un mode de réalisation,
le nombre N de résistors R; et I'étendue de chaque plage de températures RT; sont choisis de fagon que la résistance
R;associée a la plage de températures RT; varie par rapport au maximum de résistance de moins de 2 %, de préférence
de moins de 0,5 %, sur la plage de températures RT,. De ce fait, la résistance reliée au noeud N, est sensiblement
constance a2 % pres, de préférence a 0,5 % pres, sur une large étendue de températures, notamment de -40°C a 250°C.
[0034] La résistance équivalente Ry.,s; de I'oscillateur 12 est donnée par la relation 1) suivante :

[Math 1]
Rdcosc:vddosc Iddosc

[0035] La tension a chaque noeud interne de l'oscillateur 12 variant en fonctionnement sur une plage de tension
sensiblement égale a la tension d’alimentation Vyq.c, la puissance consommée par I'oscillateur 12 suit la relation 2)
suivante, en appelant C . la capacité équivalente de l'oscillateur 12 :

[Math 2]
P:Coscfvgdosc

[0036] A titre d’exemple, pour l'oscillateur 12 représenté en figure 3, la capacité C. équivalente de l'oscillateur 12
est égale 8 M*C,. La fréquence f du signal oscillant fourni par I'oscillateur 12 peut alors étre exprimée en fonction de la
résistance DC R, de l'oscillateur 12 selon la relation 3) suivante :

[Math 3]
o 1
RdcoscC

0sC
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[0037] L’amplificateur opérationnel 24 tend & maintenir égales la tension REF au noeud N, et la tension V44, au
noeud N, et donc & maintenir égaux le courant |4, €t le courant au noeud N,. Tout se passe comme si le miroir de
courant a entrée active 26 asservit la résistance Ry, @ étre égale a la résistance R; reliée au noeud N,, sélectionnée
parmi les résistances R4 & Ry. De ce fait, comme la résistance reliée au noeud N, est sensiblement constante quelle
que soit la température sur une plage de températures étendue, notamment de -40°C & 250°C, la résistance R4, €t
donc la fréquence f de l'oscillateur 12 restent sensiblement constantes quelle que soit la température sur la plage de
températures étendue, notamment de -40°C & 250°C. Ceci permet I'utilisation du signal V. & fréquence stable dans
des applications dans lesquelles la température peut varier de fagon importante, notamment dans les domaines du
forage, du suivi de processus industriels ou du suivi de parameétres de fonctionnement de moteurs dans des applications
aéronautiques ou automobiles.

[0038] Un autre avantage est que le nombre de points de calibration nécessaires pour I'étalonnage de 'oscillateur 12
est réduit. En effet, un étalonnage a deux points suffit a étalonner 'oscillateur 12. La durée des tests de I'oscillateur 12
est donc réduite. Le colt de production de I'oscillateur 12 est donc réduit.

[0039] La figure 5 représente un mode de réalisation plus détaillé du dispositif 10 de la figure 3. En figure 5, chaque
résistor R;, i variant de 1 & N, comprend un résistor RCTP; a coefficient de température positif en série avec un résistor
RCTN,; a coefficient de température négatif.

[0040] Dans le présent mode de réalisation, le circuit miroir de courant 26 permet, en outre, d’étalonner la fréquence
d’oscillation de I'oscillateur 12. Le circuit de miroir de courant 26 comprend un nombre H branches A;, i variant de 1 &
H, montées en paralléles entre I'entrée inverseuse (-) de I'amplificateur opérationnel 24 et la source V44 du potentiel de
référence haut et H branches A’;, i variant de 1 & H, montées en paralléles entre le noeud N, et la source V44 du potentiel
de référence haut. Le nombre H peut varier de 1 & 2N avec N pouvant varier de 1 & 10 par exemple. Chaque branche
A; peut comprendre une source de courant réalisée par exemple par un transistor MOS Ty ;, par exemple a canal P,
toujours passant dont la valeur de la tension sur la grille fixe la valeur du courant le traversant en série avec un transistor
MOS T;;, par exemple a canal P. Chaque branche A’; peut comprendre une source de courant réalisée par exemple
par un transistor MOS T, ;, par exemple a canal P, toujours passant dont la valeur de la tension sur la grille fixe la valeur
du courant le traversant en série avec un transistor MOS T,;, par exemple a canal P. La sortie de I'amplificateur
opérationnel 24 est reliée, de préférence connectée, aux grilles des transistors Ty ya T et T, 1 aT, . Les grilles des
transistors T3 4 & T3 jy sont commandées respectivement par des commandes binaires a4 a a, et les grilles des transistors
Ty,1 @ Ty sont commandées respectivement par des commandes binaires by & b,. Les commandes binaires a, a a,
etb, a b, permettent de sélectionner certaines des sources de courant parmi les transistors T, 4 & T, | et certaines des
sources de courant parmi les transistors T, y a T, 1y, ce qui permet de régler le rapport de courant traversant le résistor
R; sélectionné et l'oscillateur 12. Cela permet d’étalonner la fréquence de l'oscillateur. Le circuit de commande 16
comprend, en outre, un condensateur CComp dont une électrode est reliée, de préférence connectée, aux grilles des
transistors T4 ; et T, ; et dont l'autre électrode est reliée, de préférence connectée, a I'entrée inverseuse (-) de 'amplifi-
cateur opérationnel 24.

[0041] En outre, on a représenté en figure 5 un mode de réalisation du circuit suiveur 30 dans lequel le circuit suiveur
30 comprend un amplificateur opérationnel 36 relié, pour son alimentation, a la source V44 du potentiel de référence
haut, ou a une autre source d’un potentiel de référence haut, et a la source GND du potentiel de référence bas, recevant
la tension Vyqsc et fournissant la tension V’y4,5c Qui est une recopie de la tension V4.5 La sortie de 'amplificateur
opérationnel 36 est reliée, de préférence connectée, a I'entrée inverseuse (V-) de 'amplificateur opérationnel 36. Le
circuit suiveur 30 comprend, en outre, un résistor R dont une borne est reliée, de préférence connectée, au noeud N,
et dont l'autre borne est reliée, de préférence connectée, a I'entrée non inverseuse (+) de I'amplificateur opérationnel
36 et un condensateur C4 dont une électrode est reliée, de préférence connectée, a la source GND du potentiel de
référence bas et dont'autre électrode est reliée, de préférence connectée, al’entrée non inverseuse (+) de I'amplificateur
opérationnel 36.

[0042] Selon un mode de réalisation, le circuit d’adaptation 18 comprend, en outre, un circuit de conversion de niveau
38 relié, pour son alimentation, a la source Vdd du potentiel de référence haut, ou a une autre source d’un potentiel de
référence haut, et a la source GND du potentiel de référence bas, comprenant une entrée recevant le signal oscillant
V,sc fourni par l'oscillateur 12 et une sortie fournissant un signal oscillant V' 4. Le circuit de conversion de niveau 38
comprend, en outre, une entrée reliée, de préférence connectée, a la sortie du circuit suiveur 30 et recevant le signal
V’4dosc- L€ circuit de conversion de niveau 38 fournit le signal V' ¢ a la méme fréquence f que le signal oscillant V¢
mais avec une dynamique différente, qui dépend notamment du signal V' 44.sc- En particulier, lorsque le signal V. est
un signal binaire, le signal V’ .. est un signal binaire suit le signal V. avec des niveaux "0" et "1" différents.

[0043] Le circuit d’adaptation 18 comprend, en outre, un circuit diviseur de fréquence 40 adapté au cas ou le signal
Ve ©st binaire. Le circuit 18 comprend deux inverseurs 42, 44 et trois bascules D 46, 48, 50. L’entrée du premier
inverseur 42 recoit le signal V' ... La sortie du premier inverseur 42 est reliée, de préférence connectée, a I'entrée du
deuxieme inverseur 44. La sortie du deuxieme inverseur 44 est reliée, de préférence connectée, a I'entrée d’horloge de
la premiere bascule D 46. La sortie non inversée de la premiére bascule D 46 est reliée, de préférence connectée, a
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I'entrée d’horloge de la deuxiéeme bascule D 48. La sortie inversée de la premiéere bascule D 46 est reliée, de préférence
connectée, a I'entrée de données de la premiére bascule D 46. La sortie non inversée de la deuxieme bascule D 48 est
reliée, de préférence connectée, a I'entrée d’horloge de la troisieme bascule D 50. La sortie inversée de la deuxieme
bascule D 48 est reliée, de préférence connectée, al’entrée de données de la deuxieme bascule D 48. La sortie inversée
de la troisieme bascule D 50 est reliée, de préférence connectée, a I'entrée de données de la troisieme bascule D 50.
La sortie non inversée de la troisieme bascule D 50 fournit un signal Clk. Le signal Clk est un signal binaire qui oscille
a une fréquence égale a f divisée par 2Q ot Q est le nombre de bascules D (Q étant égal a trois en figure 3).

[0044] Le convertisseur analogique-numérique 32 regoit sur une entrée la tension V’ 445 €t €st cadencé par le signal
Clk. Dans le présent mode de réalisation, le convertisseur analogique-numérique 32 fournit le signal numérique ST,
correspondant & la conversion analogique/numeérique de la tension V' 44,5, codé par exemple sur 5 bits ST<0>, ST<1>,
ST<2>, ST<3> et ST<4>.

[0045] Selon un mode de réalisation, le circuit de sélection 34 comprend un circuit 52 recevant le signal numérique
ST et fournissant un signal update codé sur un bit. Le circuit 52 est adapté a fournir une impulsion du signal update
lorsque la plage de températures désignée par le signal numérique ST change et éventuellement lorsque une ou des
conditions supplémentaires sont remplies. Dans ce but, le circuit 52 peut comparer le signal numérique ST a des seuils.
Selon un mode de réalisation, pour chaque borne d’une plage de températures, deux seuils de comparaison peuvent
étre utilisés, un premier seuil de comparaison lorsque le signal numérique ST est croissant et un deuxiéme seuil de
comparaison lorsque le signal numérique ST est décroissant. Ceci permet d’obtenir un effet d’hystérésis pour éviter
I’émission indésirable d’'impulsions successives du signal update pour de faibles oscillations du signal ST autour d’un
seuil. A titre de variante, le circuit 52 ne fournit une impulsion du signal update que lorsque le signal numérique désigne
continument une nouvelle plage de températures pendant une durée donnée.

[0046] Le circuit de sélection 34 comprend, en outre, un circuit de commande 54 recevant le signal numérique ST et
le signal update et fournissant le signal de sélection SEL. Selon un mode de réalisation, le circuit de commande 52 est
adapté a déterminer une nouvelle valeur du signal de sélection SEL a partir de la derniere valeur du signal ST regue a
réception d’'une impulsion du signal update.

[0047] Selon le mode de réalisation représenté en figure 5, le dispositif 10 comprend, en outre, des résistors R’y a
R’\.1 et un démultiplexeur 56. Les N-1 résistors R’y & R'y_4 sont égaux a N-1 des N résistors R4 a Ry. Les résistors R’
aR’\.1 etloscillateur 12 sontreliés, de préférence connectés, au démultiplexeur 56. Le démultiplexeur 56 est commandé
par un signal SEL’ constant de fagon a relier en permanence le noeud N, & 'entrée inverseuse (-) de I'amplificateur
opérationnel 24, de telle fagon que les résistors R’y & R’y ne soitjamais connectés a I'entrée inverseuse de I'amplificateur
24. La présence du démultiplexeur 56 permet d’assurer que les courants de fuites liés aux démultiplexeurs 28, 56 au
niveau des entrées inverseuse et non inverseuse de 'amplificateur opérationnel 24 soient les plus proches possibles.
[0048] La figure 6 représente une courbe C, obtenue par simulation, d’évolution de la tension V44,¢c du capteur de
température 10 représenté en figure 5 en fonction de la température T. La courbe C’ en pointillés représente la courbe
qui serait obtenue si la tension V44, variait de fagon parfaitement linéaire en fonction de la température T. Comme
cela apparait sur la figure 6, les courbes C et C’ sont quasiment confondues de -50°C a 250°C de sorte que l'utilisation
de la tension Vy4,5c cOMme signal représentatif de la température sur une grande plage de températures est pertinente.
[0049] La figure 7 représente un autre mode de réalisation de I'oscillateur 12 dans lequel I'oscillateur 12 comprend
deux branches B, et B,, chaque branche B4, B, comprenant deux inverseurs INV en série alimentés par la tension
V4dose- L'0scillateur 12 comprend, en outre, un verrou RS dont I'entrée R est reliée, de préférence connectée, a la sortie
de la premiére branche B4, dont I'entrée S est reliée, de préférence connectée, & la sortie du deuxieme inverseur INV
de la deuxiéme branche B,, dont la sortie Q est reliée, de préférence connectée, a I'entrée du premier inverseur INV
de la branche B4 et dont la sortie Qb est reliée, de préférence connectée, a I'entrée du premier inverseur INV de la
branche B,. Le signal V. fourni & la sorties Q et le signal complémentaire fourni a la sortie Qb peuvent étre transmis
a des amplificateurs AMP. L’oscillateur 12 peut comprendre des condensateurs CO en entrée et/ou en sortie des
inverseurs INV.

[0050] La figure 8 représente un autre mode de réalisation du circuit 20 de fourniture du signal de référence REF au
noeud N, dans lequel le circuit 20 comprend un résistor Ry ayant une résistance a coefficient en température négatif
montée entre un noeud N3 et un noeud N4 et un résistor Rycp ayant une résistance a coefficient en température positif
montée entre le noeud N, et la source GND du potentiel de référence bas. Le circuit 20 comprend, en outre, P branches
B’;, i varient de 1 a P, montées en paralléles entre le noeud N, et le noeud N4 et Q branches B", k variant de 1 a Q,
montées en paralléles entre le noeud N, et le noeud N,. Les branches B’ & B'p et B"; & B"q permettent de commander
le rapport entre le courant circulant dans le résistor Ryqy et le courant circulant dans le résistor Rycp. Chaque branche
B’ peut comprendre une source de courant réalisée par exemple par un transistor MOS T ;, par exemple a canal P,
toujours passant dont la valeur de la tension sur la grille fixe la valeur du courant le traversant, en série avec un transistor
MOS Tg;, par exemple a canal P. Chaque branche B", peut comprendre un transistor MOS Ty, par exemple a canal
P, toujours passant, dont la valeur de la tension sur la grille fixe la valeur du courant le traversant, en série avec un
transistor MOS Tg |, par exemple a canal P. Les grilles des transistors Tg 4 @ T p et Tg 1 @ Tg o sont commandées a
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partir du signal SEL. Lorsque le transistor Tg ; est mis a I'état passant, il est adapté a laisser passer un courant égal a
ajl. Lorsque le transistor Tg  est mis a I'état passant, est adapté a laisser passer un courant égal a byl. De ce fait, la
résistance Rgq équivalente du circuit 20 est donnée par la relation 4) suivante :

[Math 4]

Rgg=Rren 2 aj+ Rycp 2 a;+ Z by

[0051] La valeur de la résistance Rgq reliée au noeud N, peut donc étre commandée en modifiant le nombre de
transistors Tg ; qui sont a 'état passant parmi les P transistors Tg 4 & Tg p et/ou le nombre de transistors Tg  qui sont a
I'état passant parmiles Q transistors Tg 4 & Tg . Le circuit 20 de la figure 8 présente de fagon avantageuse des courants
de fuite réduits.

[0052] Divers modes de réalisation et variantes ont été décrits. L'homme de I'art comprendra que certaines caracté-
ristiques de ces divers modes de réalisation et variantes pourraient étre combinées, et d’autres variantes apparaitront
alhomme del’art. En particulier, d’autres architectures du circuit de commande 16 de la source de courantcommandable,
asservissant la résistance équivalente de 'oscillateur 12 a une résistance de référence, que celle représentée en figure
2 peuvent étre mises en oeuvre. En outre, dans les modes de réalisation décrits précédemment, le circuit 20 de fourniture
du signal de référence REF comprend plusieurs résistors. Selon un autre mode de réalisation, le circuit 20 de fourniture
du signal de référence REF comprend un résistor unique dont la résistance est sensiblement constante sur la plage de
températures et le démultiplexeur 28 et le circuit de sélection 34 peuvent ne pas étre présents. Enfin, la mise en oeuvre
pratique des modes de réalisation et variantes décrits est a la portée de 'homme du métier a partir des indications
fonctionnelles données ci-dessus.

Revendications

1. Capteur de température fournissant un signal de mesure (Vy4,5c) de la température, comprenant une source de
courant commandable, un oscillateur (12) et un circuit de commande (16) de la source de courant commandable
configuré pour asservir la résistance équivalente de 'oscillateur a une résistance de référence, I'oscillateur étant
alimenté par la source de courant commandable en un premier noeud (N) présentant une tension d’alimentation
(V4dosc), I'oscillateur fournissant un premier signal oscillant (V) ayant une dynamique égale a la tension d’alimen-
tation (Vy40sc): 1€ signal de mesure correspondant a la tension d’alimentation.

2. Capteur de température selon la revendication 1, dans lequel la source de courant commandable comprend un
premier transistor MOS (T,) dont la source est destinée a étre reliée a une source (V44) d’un potentiel de référence
haut, dont le drain fournit la tension d’alimentation (V y4.5;) au premier noeud (N,) et dont la grille est commandée
par le circuit de commande (16).

3. Capteur de température selon la revendication 1 ou 2, comprenant un convertisseur analogique-numérique (32)
recevant la tension d’alimentation (V4q,c) €t fournissant un signal numérique converti (ST) au circuit de commande
(16), le circuit de commande étant configuré pour sélectionner une résistance parmi plusieurs résistances a partir
du signal numérique converti, lesdites résistances étant sensiblement égales a la résistance de référence dans des
sous-plages différentes de températures d’'une plage de températures.

4. Capteurdetempérature selonlarevendication 3, comprenantun circuit suiveur (30) recevantla tension d’alimentation
(V4dosc) €t fournissant en sortie une recopie de la tension d’alimentation et dans lequel le convertisseur analogique-
numeérique (32) est relié a la sortie du circuit suiveur (30).

5. Capteur de température selon I'une des revendications 2 a 4, dans lequel le circuit de commande (16) et la source
de courant commandable comprennent un miroir de courant (26) comprenant le premier transistor MOS (T,) et un
deuxiéme transistor MOS (T5), le circuit de commande comprenant, en outre, un amplificateur opérationnel (24)
dont la sortie est reliée aux grilles des premier et deuxiéme transistors MOS, et dans lequel le premier noeud (N)
est relié a une premiére entrée (-) de 'amplificateur opérationnel (24) et dans lequel le circuit de commande (16)
comprend un circuit de fourniture (20) d’'une tension de référence (REF) a une deuxiéme entrée (+) de 'amplificateur
opérationnel (24), le deuxiéeme transistor MOS (T,) étant traversé par un courant, le circuit de fourniture (20) étant
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configuré pour fournir la tension de référence (REF) égale au produit dudit courant et de la résistance de référence.

Capteur de température selon la revendication 5 dans son rattachement a la revendication 3, dans lequel le circuit
de fourniture (20) de la tension de référence (REF) est adapté a relier la deuxiéme entrée (+) a I'une desdites
résistances a partir d'un signal de sélection (SEL).

Capteur de température selon la revendication 6 dans son rattachement a la revendication 3, dans lequel le circuit
de commande (16) comprend un circuit numérique (34) recevant le signal numérique converti (ST) et déterminant
le signal de sélection (SEL) a partir du signal numérique converti de fagon a sélectionner la résistance, parmi les
résistances, celle sensiblement égale a la résistance de référence.

Capteur de température selon la revendication 6 ou 7, dans lequel le circuit de fourniture (20) de la tension de
référence (REF) comprend des premiers résistors (R4, Ry), les premiers résistors ayant des résistances sensible-
ment égales a la résistance de référence dans des sous-plages différentes de températures d’'une plage de tem-
pératures, et un démultiplexeur (28) adapté a relier 'un des premiers résistors a la deuxiéme entrée (-) a partir du
signal de sélection (SEL).

Capteur de température selon la revendication 6 ou 7, dans lequel le circuit de fourniture (20) de la tension de
référence (REF) comprend un deuxieme résistor (Rycp) & résistance a coefficient de température positif relié a un
troisieme résistor (Rtcy) a résistance a coefficient de température négatif et un circuit adapté a modifier le rapport
entre le courant circulant dans le deuxiéme résistor et le courant circulant dans le troisi€me résistor.

Capteur de température selon I'une quelconque des revendications 2 a 9, dans lequel l'oscillateur (12) comprend
des troisiemes transistors MOS (TUP,, TDOWN,).

Capteur de température selon I'une quelconque des revendications | a 10, dans lequel le premier signal oscillant
(Vosc) oscille a une premiere fréquence d’oscillation, le capteur de température comprenant un circuit diviseur de
fréquence (40) recevant le premier signal oscillant (V) ou un deuxiéme signal (V',q;) oscillant & la premiére
fréquence d’oscillation et fournissant un troisi€me signal (CIk) oscillant a une deuxieme fréquence d’oscillation qui
est un sous-multiple de la premiere fréquence d’oscillation.

Capteur de température selon la revendication 11 dans son rattachement a la revendication 3, dans lequel le
convertisseur analogique-numérique (32) est cadencé par le troisieme signal oscillant (CIk).

Capteur de température selon I'une quelconque des revendications | a 12, dans lequel I'oscillateur (12) est un
oscillateur en anneau.

Capteur de température selon la revendication 13, dans lequel la tension a chaque noeud interne de l'oscillateur
(12) a une dynamique égale a la tension d’alimentation (V44.sc) de I'oscillateur.

Capteur de température selon la revendication 10, dans lequel les troisiémes transistors MOS (TUP,, TDOWN,)
sont configurés pour étre traversés par un courant variant de fagon linéaire, a 10 % prés, en fonction de la température
sur une plage de températures, le capteur étant configuré pour fournir le signal de mesure (Vy40sc) Variant de fagon
linéaire, a 10 % pres, en fonction de la température au moins sur la plage de températures.

Capteur de température selon la revendication 14, dans lequel la plage de températures varie de -40°C a 250°C.
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